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(54) Messzange fiir symmetrische Datenkabel

(67)  Es wird eine Messzange zur Adaptierung zwi-
schen symmetrischen Datenkabel mit mehreren Loter-
paaren, insbesondere einem Twisted-Pair. Kabel, und
asymmetrischen Messtoren eines Netzwerk-Analysege-
rats zur Messung der charakteristischen HF-Eigenschaf-
ten des Kabels bereitgestellt, mit einer Halterung zum
Fixieren eines Endes des zu messenden Kabels und ei-
nem sich in Langsrichtung verjingenden Spreizkdrper
mit in der Mantelflache des Spreizkdrpers gebildeten
langlichen Vertiefungen zum Einlegen und rotationssym-

metrischen Aufspreizen der Leiterpaarenden des Ka-
bels, um zu erreichen, dass die Einzeladern und Schirme
des Kabels korrekt angeschlossen werden, dass die Aus-
wirkungen auf die Messung durch die Messzange selbst
minimiert sind, dass die freie Wegléange der Leiterpaa-
renden ohne Schirm verkirzt ist, und dass die Riick-
flussdampfung im Bereich der Ubergénge von den Ka-
beladern zu den an der Messzange angeschlossenen
Koaxialkabel optimiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Messzange fir HF-
Messungen an symmetrischen Datenkabeln, insbeson-
dere fir Messungen an sogenannten Twisted-Pair-Ka-
beln, zur Charakterisierung der HF-Eigenschaften be-
sagter Kabel.

[0002] Symmetrische Datenkabel werden eingesetzt
zur symmetrischen Datenibertragung. Sie umfassen ein
oder mehrere gegeneinander isolierte Adern- oder Lei-
terpaare. Beisog. "Twisted-Pair"-Kabel sind zur Optimie-
rung der elektromagnetischen Eigenschaften zusatzlich
die Adern- oder Leiterpaare miteinander verdrillt. Fir die
unsymmetrische Datenlibertragung, auch asymmetri-
sche Datenlibertragung genannt, wird typischerweise ei-
ne Koaxialleitung verwendet.

[0003] Bei derzeit verwendeten symmetrischen Da-
tenkabeln, wie z. B. den 4-fach Twisted-Pair-Kabeln
(EN50173-1, ISO/IEC 11801, IEC61156 bzw.
TIA/EIA568), sind zur Charakterisierung der HF-Eigen-
schaften bereits Messungen im Frequenzbereich von bis
zu 1 GHZ erforderlich. Durch die stédndige Weiterentwick-
lung auf dem Gebiet der Ubertragungstechnik und den
damit einhergehenden erhéhten Anforderungen an die
zu Ubertragenden Datenraten werden auch in Zukunft
die Ubertragungsbandbreiten weiter ansteigen.

[0004] Um die symmetrischen Kabelanschlisse des
zu messenden Kabels an die unsymmetrischen Messto-
re eines Netzwerkanalysegerats anzuschlielRen, ist ein
Messadapter erforderlich. Der Messadapter muss dabei
stets deutlich bessere Eigenschaften als das Messobjekt
aufweisen, damit bei der héchsten Messfrequenz die
Messungen von Dampfung, Rickflussddmpfung (RL)
und Ubersprechdampfung (z.B. NEXT/FEXT) keinerlei
negative Beeintrachtigung erfahren.

[0005] Ausder DE 19512947 C1 ist ein Messadapter
mit integrierten Baluns bekannt. Ein Balun betrifft allge-
mein ein Bauteil zur Wandlung zwischen einem symme-
trischen Signal und einem asymmetrischen Signal. Vor
allem in der Hochfrequenztechnik wird auch die Bezeich-
nung Symmetrierglied verwendet. Im Falle z. B. eines 4-
fach Twisted-Pair-Kabels kommt ein 2-Tor-Netzwerka-
nalysator mit Baluns zum Einsatz. Aufgrund der parasi-
taren Eigenschaften solcher Symmetrierglieder bzw. Ba-
luns ist es jedoch nicht mdglich, einen Frequenzbereich
von gréBer als 1 GHz zu erreichen.

[0006] Weiterhin ist aus der GB 93 10 745 eine Mes-
szange flr das Messen der Eigenschaften eines 4-fach
Twisted-Pair-Kabels bekannt. Die Messzange zielt dar-
auf ab, die Reproduzierbarkeit von elektrischen Messun-
gen zu gewahrleisten, indem die mechanischen Bedin-
gungen der Messung mdglichst konstant gehalten wer-
den. Dies wird durch eine Messzange mit Halterung er-
reicht, in weicher das Kabelende geradlinig einspannbar
ist. An der Schnittstelle zwischen den symmetrischen Ka-
belenden und den unsymmetrischen Messtoren des
Analysegerits ist ein Messadapter bzw. Ubertrager an-
geordnet. Der bekannte Messadapter umfasst Anschlag-
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mittel, an welchen die Leiterpaarenden des Kabels an-
geschlagen werden. Das zu messende Kabel ist zentral
angeordnetund die Anschlagmittel sind mit gleichem Ab-
stand von der Kabelachse drehsymmetrisch zu dieser
angeordnet. Die einzelnen Leiterpaarenden des abiso-
lierten Kabels sind entsprechend ihrer Lage im Kabel-
mantel Uberkreuzungsfrei freiliegend nach auRen gelegt
und stehen im rechten Winkel zueinander. Weiterhin um-
fasst der Messadapter Koaxialkabelanschliisse, die mit
den jeweiligen Anschlussmitteln elektrisch verbunden
sind.

[0007] Zur vollstédndig automatischen Charakterisie-
rung von Kabeln werden im Falle eines 4-fach Twisted-
Pair-Kabels 8 Messtore benétigt, ndmlich 4 Messtore des
Netzwerk-Analysegerats an einem Ende des Kabels und
4 Messtore des Netz-werk-Analysegerats an dem ande-
ren Ende des Kabels. Die symmetrischen S-Parameter
werden rechnergestiitzt aus den unsymmetrischen Ein-
zelmessungen ermittelt.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Messzange derart weiterzubilden, dass Messungen der
HF-Eigenschaften eines Kabels auch im héheren Fre-
quenzbereich Uber 1 GHz stérungsfrei durchfiihrbar sind.
[0009] Diese Aufgabe wird durch die Messzange ge-
mafR Anspruch 1 mit Weiterentwicklungen in den Unter-
anspriichen gel6st.

[0010] ErfindungsgemalR geschiehtdies mitHilfe eines
sich in Langsrichtung verjiingenden Spreizk&rpers mit in
dessen Mantelflache gebildeten langlichen Vertiefungen
zum Einlegen und rotationssymmetrischen Aufspreizen
der Leiterpaarenden des Kabels.

[0011] Die Erfindung zielt darauf ab, zum einen sicher-
zustellen, dass die Einzeladern und Schirme des Twi-
sted-Pair-Kabeis korrekt an die Anschlussbuchsen (ub-
licherweise SMA-Messbuchsen) angeschlossen wer-
den. Zum anderen ist die Konstruktion der Messzange
derart, dass Auswirkungen auf die Messung durch die
Messzange selbst minimiert sind. Durch das Einlegen
der Leiterpaarenden inlangliche Vertiefungen ist die freie
Weglange der Leiterpaarenden ohne Schirm verkirzt.
Die Riickflussdampfung im Bereich der Ubergénge von
Kabeladern zu den 50 Q-Leitungen der an die Messzan-
ge angeschlossenen Koaxialkabel ist damit optimiert.
[0012] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist in der Halterung eine Aufnahmeausnehmung
gebildet, in der der Spreizkdrper mit dem verjliingten En-
de der Halterung zugewandt zumindest teilweise derart
aufnehmbar ist, dass die Langsachse des Spreizkdrpers
mit der Kabelachse zusammenfallt. Somit ist eine ver-
besserte Schirmung der freigelegten Leiterpaarenden
gegeben. Vorzugsweise korrespondiert die Aufnahme-
ausnehmung im Wesentlichen mit der Grundform des
Spreizkorpers, so dass im Zusammenwirken von Spreiz-
kérper und Aufnahmeausnehmung eine automatische
Zentrierung des Spreizkorpers relativ zu dem in der Hal-
terung eingespannten Kabel erfolgt. Weiterhin sind die
langlichen Vertiefungen in der Mantelfliche des Spreiz-
korpers und/oder der Oberflache der Aufnahmeausneh-
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mung gebildet, und zwar derart, dass im Zusammenwir-
ken von Spreizkdrper und Aufnahmeausnehmung je Lei-
terpaar ein separater, in Umfangsrichtung geschlosse-
ner Schirmkanal gebildet wird. Hierdurch ergeben sich
entsprechende separate geschirmte Kammern fir die
Kabelpaare. Vorteilhafterweise ist die Ubersprechdamp-
fung optimiert bzw. erhéht, so dass Messungen von bis
zu 4 GHz méglich sind.

[0013] Der Spreizkorper ist pyramidenférmig mit ei-
nem regelmaBigen oder punktsymmetrischen Polygon
als Grundflache, insbesondere pyramidenstumpfférmig
und vorzugsweise kegelférmig, insbesondere kegel-
stumpfférmig gebildet. Die Kegelstumpfformist dabeibe-
sonders vorteilhaft, da durch die gekappte Kegelspitze
Beschadigungen der aus den abisolierten Kabel6ffnun-
gen austretenden Leiterpaarenden vermeidbarsind. Fer-
ner ist im Falle einer rotationssymmetrischen Kegel-
stumpfform eine Feinjustierung der Drehlage des Spreiz-
kérpers mit den aufgespreizten Leiterpaarenden relativ
zur Halterung und damit zu dem Kabel in einfacher Weise
durchfiihrbar.

[0014] Im Querschnitt betrachtet sind die Vertiefungen
trapezférmig, insbesondere rechteckférmig, dreieckfor-
mig oder halbrundférmig gebildet.

[0015] Auf dem aufgeweiteten Ende des Spreizkor-
pers ist senkrecht zu dessen Langsachse eine Leiterplat-
te mit, vorzugsweise vergoldeten, radialen Leiterbahnen
angeordnet, zum Verbinden der Kabelpaarenden mitden
jeweiligen Anschluss- bzw. Koaxialkabelbuchsen, die ra-
dial weiter auRBen in gleichem Abstand von der Langs-
achse liegend in Umfangsrichtung um die Leiterplatte an-
geordnet sind. Da ein Teil der elektrischen Verbindung
zwischen den Anschluss- bzw. Koaxialkabelbuchsen
(insbesondere SMA-Messbuchsen) und den Leiterkabe-
lenden durch die Leiterbahnabschnitte erfolgt, sind die
"entdrillten" Abschnitte der Leiterpaarenden verkirzt,
wodurch Storeffekte minimiert sind. Die Leiterbahnen
sind auf der der Halterung gegeniiberliegenden Seite der
Leiterplatte angeordnet, so dass die andere, der Halte-
rung zugewandte Seite frei von Leiterbahnen ist und an
der Halterung anliegen, insbesondere plan aufliegen
kann.

[0016] Die Anschlussklemmenzum Verbindender Lei-
terpaarenden mit den Leiterbahnen sind vorzugsweise
in gleichen Abstanden von der Spreizkérperlangsachse
angeordnet, um eine symmetrische Spreizanordnung zu
bilden. Zur Abschirmung der Anschlussklemmen, der
Leiterbahnen sowie der Koaxialkabelbuchsen ist ein
Schirmdeckel aufder der Halterung gegeniiberliegenden
Seite der Leiterplatte angeordnet.

[0017] InderLeiterplatte undin dem Schirmdeckel sind
zentrale Durchgangséffnungen gebildet, deren Durch-
messer kleiner sind als der Querschnitt des aufgeweite-
ten Endes des Spreizkdrpers. An dem aufgeweiteten En-
de des Spreizkorpers ist wiederum ein Schaft mit einem
Schraubengewinde angeordnet, insbesondere drehfest
mit diesem verbunden, der sich durch die Durchgangs-
offnungen erstreckt, zur Verschraubung mit einer Deck-
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eiverschraubung, um die Leiterplatte gegen den Schirm-
deckel zu fixieren.

[0018] Um bei der Verschraubung mittels der Deckel-
verschraubung die Leiterplatte beim Pressen gegen den
Schirmdeckel nicht zu beschadigen, sind in dem Schirm-
deckei in Richtung auf den Spreizkérper vorgespannte
Federstifte angeordnet. Die Federstifte sind derart ange-
ordnet und vorgespannt, dass bei Verschraubung des
Schirmdeckels (12) mittels der Deckelverschraubung
(15) die Leiterpaarenden und die Leiterbahnen durch die
Federstifte (16) mit einer definierten gleichbleibenden
Kraft entsprechend der Vorspannkraft der Federstifte
(16) miteinander in Kontakt gedriickt werden.

[0019] Typischerweise bestehen symmetrische Da-
tenkabel aus vier einzelnen Aderpaaren, wobei jedes
Aderpaar einzeln oder alle Aderpaare gemeinsam ge-
schirmt sein kénnen und von dem Kabelmantel um-
schlossen werden.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der folgenden Beschreibung anhand
der beigefiigten Figuren, in denen

Fig. 1A eine teilweise Explosionsansicht im
Schnittentlang der Linie A-Ain Fig. 4 einer
Messzange gemaf der Erfindung mitdem
zu messenden Kabel zeigt;

Fig. 1B eine Ansicht der Messzange im Schnitt in
Fig. 1A im zusammengesetzten Zustand
zeigt;

Fig. 2 eine Ansicht von rechts des Spreizkor-
pers in den Fig. 1A und 1B zeigt;

Fig. 3 eine Ansicht von links der Messzange in
Fig. 1B zeigt;

Fig. 4 eine Ansicht von rechts der Messzange
in Fig. 1B zeigt und

Fig. 5 bis 7  fotorealistische Abbildungen der Mes-
szange.

[0021] Fig. 1A zeigt den modularen Aufbau der Mes-
szange 1 in einer teilweise explodierten Ansicht. In einer
Halterung 3 ist das zu messende Kabel 2 geradlinig ein-
gespannt. Die Halterung 3 kann eine obere und untere
Backe mit einer darin gebildeten Langsrille 3a zum Ein-
legen des Kabels 2 umfassen. Bei dem in den Figuren
gezeigten Kabelabschnitt handelt es sich jeweils um ein
Kabelende. Wiein Fig. 1A zu sehen, isteine Fixierschrau-
be 3b vorgesehen, die sich quer zur Langsrille 3a, in der
das Kabel 2 eingelegt ist, in der Halterung 3 erstreckt. In
Fig. 1A ist die Fixierschraube 3b gel6st und das Kabe-
lende ragt aus der Halterung 3. In der Halterung 3 ist
weiterhin eine kegelférmige Aufnahmeausnehmung 6
zur Aufnahme eines nachfolgend naher beschriebenen
Spreizkdrpers 4 gebildet, wobei die Langsachse 10 der
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Aufnahmeausnehmung 6 mit der Ladngsachse 20 des Ka-
bels 2 zusammenfallt.

[0022] Das Kabel 2 ist mit am Kabelende entferntem
Kabelmantel 21 gezeigt. In diesem abisolierten Abschnitt
ist die Schirmung 22 zu sehen. In einem Endabschnitt
ist schlieBlich auch die Schirmung entfernt und es sind
die Leiterpaarenden 2a-2d (von denen nur die Leiterpaa-
renden 2a und 2b in der Figur zu sehen sind) in gespreiz-
ter Anordnung zu sehen.

[0023] In der Verlangerung des Kabels 2, d.h. in Fig.
1A/1B links von der Halterung 3, ist eine Messadapter-
Einheit angeordnet. Die Messadaptereinheit umfasst
den Spreizkorper 4 und eine Leiterplatte 7. Der Spreiz-
kérper 4 ist kegelstumpfférmig gebildet und rotations-
symmetrisch um die Langsachse 10.

[0024] Wie in der Seitenansicht in Fig. 2 gezeigt, sind
in der Mantelflache des Spreizkdrpers 4 im Winkelab-
stand von 90° vier langliche Vertiefungen 5 gebildet, in
denen jeweils ein Leiterpaarende 2a-2d angeordnet ist.
Die langlichen Vertiefungen 5 sind derart gebildet, dass
die Leiterpaarenden 2a-2d entsprechend der Steigung
der konusférmigen Mantelflache des Spreizkdrpers 4
nach auRen aufgefachert sind (wie in Fig. 1A zu sehen
ist). Zwischen jeweils zweilanglichen Vertiefungen 5 sind
Nuten 19 gebildet, um Material einzusparen, einen leich-
teren Aufbau zu erhalten und um die Reibung zwischen
derMantelflache des Spreizkorpers 4 und der Oberflache
der Aufnahmeausnehmung 6 bei der Drehjustierung zu
verringern.

[0025] Wieder Bezug nehmend auf die Fig. 1A ist an
dem aufgeweiteten Ende des kegelstumpfférmigen
Spreizkdrpers 4 ein Gewindeschaft 14 mit einem Gewin-
deabschnitt 14a angeordnet, der sich in den Fig. 1A/1B
von dem Spreizkdrper 4 aus nach links erstreckt, der -
wie nachfolgend genauer beschrieben - zur Fixierung ei-
nes Schirmdeckeis 12 bendtigt wird. Im Besonderen ist
der Schaft 14 mit dem Spreizkoper 4 drehfest verbunden.
[0026] Auf der der Halterung 3 gegeniiberliegenden
Seite des Spreizkdrpers 4 ist die Leiterplatte 7 senkrecht
stehend zur Langsachse 10 an dem kegeistumpfférmi-
gen Spreizkorper 4 angebracht. Die Leiterpaarenden 2a-
2d erstrecken sich entlang der langlichen Vertiefungen
5 bis zur Leiterplatte 7 und durch in der Leiterplatte 7
gebildete Leiterdurchfihrungen zur gegeniberliegen-
den Leiterplattenseite, auf der Anschlagmittel 11 zum An-
schlielen der Drahte der Leiterpaarenden 2a-2d ange-
ordnet sind. Die Anschlagmittel 11 sind wiederum mit
jeweiligen Leiterbahnen 8 der Leiterplatte 7 verbunden,
die sich von den Anschlagmittel 11 radial nach aulen zu
den Anschlussbuchsen 9, insbesondere Koaxialan-
schlussbuchsen, erstrecken und mit diesen elektrisch
verbunden sind.

[0027] Wiederum auf der der Halterung 3 gegeniber-
liegenden Seite der Leiterplatte 7 ist der Schirmdeckel
14 angeordnet zum Schutz und insbesondere zur Ab-
schirmung der auf der Leiterblatte 7 gebildeten Leiter-
bahnen 8 und Anschlagmittel 11 der Leiterpaarenden 2a-
2d mit den Leiterbahnen 8 sowie der Anschlagmittel 11

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Leiterbahnen 8 mit den Anschlussbuchsen 9. Der
Schirmdeckel 12 ist flichenmaRig dergestalt, dass er die
gesamte Leiterplattenflache abdeckt. Indem Schirmdeck-
el 12 und in der Leiterplatte 7 sind Durchgangsoéffnun-
gen 13a, 13b gebildet, durch welche sich der zuvor be-
schriebene Gewindeschaft 14 erstreckt und mit dem Ge-
windeabschnitt 14a von der Stirnseite des Schirmdeck-
eis 12 vorsteht. Eine Deckelverschraubung 15istan dem
Gewindeabschnitt 14a verschraubbar.

[0028] WiederFig. 1A weiterhinzu entnehmenist, sind
in dem Schirmdeckel 12 in Richtung der Léangsachse 10
verlaufende Durchgangsbohrungen mit darin angeord-
neten Federstiften 16 gebildet. Die Federstifte 16 sind
gegeniber dem Schirmdeckel 12 abgestiitzt und in Rich-
tung auf die Leiterplatte 7, d.h. in der Figur in Richtung
nach rechts, vorgespannt. Auf der der Leiterbahnen 8
zugewandten Seite des Schirmdeckels 12, ist in Um-
fangsrichtung des Schirmdeckels 12 eine Dichtschnur
18 eingelassen, und zwar derart, dass sie in Richtung
auf die Leiterplatte 7 vorsteht. Die Vorspannkraft der Fe-
derstifte 16 kann mittels einer Einstellschraube 16a ein-
gestellt werden.

[0029] Fig. 1A zeigt in der explodierten Ansicht den
modularen Aufbau der Messzange 1. Fig. 1B zeigt den
zusammengesetzten Zustand der Messzange 1 mit darin
aufgenommem Kabel 2. Um von der in Fig. 1A darge-
stellten Anordnung zu der in Fig. 1B gezeigte Anordnung
zu gelangen, wird zunahst der Schirmdeckei 12 mit Hilfe
der Deckelverschraubung 15 an der Leiterplatte 7 fixiert,
wobei zusatzlich mittels der Federstifte 16 die Leiterpaa-
renden 2a-2d an entsprechenden Kontaktstellen der Lei-
tebahnen 8 fixiert werden. AnschlieRend wird das Kabel
2 zusammen mit der Anordnung aus Schirmdeckel 12,
Leiterplatte 7 und Spreizkdrper 4 in Richtung nach rechts
gezogen, und zwar derart, dass sich der Spreizkorper 4
in Anlage mit der Innenoberflache der Aufnahmeausneh-
mung 6 befindet. In diesem Zustand wird das Kabel 2 mit
Hilfe der Fixierschraube 3b in der Halterung 3 fixiert.
[0030] Fig. 3 zeigt die Seitenansicht von links der Mes-
szange 1 in den Fig. 1A/1B. Der Schirmdeckel 12 ist
rechteckféormig gebildet. Von den Seiten des Schirm-
deckeis 12 stehen die Koaxialanschlussbuchsen 9, nam-
lich acht an der Zahl, vor. Von der Deckelverschraubung
15 stehen die Einstellschrauben 16a der Federstifte 16,
namlich acht an der Zahl, vor.

[0031] Fig. 4 zeigt die Seitenansicht von rechts der
Messzange 1inden Fig. 1A/1B. Die Halterung 3 ist recht-
eckférmig gebildet. Von den Seiten der Halterung 3 steht
die Leiterplatte 7 vor mit den daran angebrachten An-
schlussbuchsen 9. Die Anschlussbuchsen 9 wiederum
stehen von der Leiterplatte 7 ab. In der Halterung ist die
Langsrille 3a zur Aufnahme des zu messenden Kabels
2 gebildet. Ferner sind zwei Spannschrauben 17 zum
gegeneinander Verspannen der beiden Spannbacken
der Halterung angedeutet. Die Fixierschraube 3b fixiert
das Kabel 2 in der gezeigten Position.

1 Messzange
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2 Kabel

2a Leiterpaar

2b Leiterpaar

2c Leiterpaar

2d Leiterpaar

3 Halterung

3a Langsrille

3b Fixierschraube

4 Spreizkorper

5 Langliche Vertiefung

6 Aufnahmeausnehmung

7 Leiterplatte

8 Leiterbahnen

9 Anschlussbuchsen

10 Langsachse

11 Anschlagmittel

12 Schirmdeckel

13a  Durchgangso6ffnung

13b  Durchgangso6ffnung

14 Gewindeschaft

14a  Gewindeabschnitt

15 Deckelverschraubung

16 Federstift

16a  Einstellschraube

17 Spannschraube

18 Dichtschnur

19 Nuten

20 Langsachse

21 Kabelmantel

22 Kabelschirm

Patentanspriiche

1. Messzange (1) zur Adaptierung zwischen einem
symmetrischen Datenkabel (2) mit mehreren Leiter-
paaren (2a-2d) und den asymmetrischen Messtoren
eines Netzwerk-Analysegerats zur Messung der
charakteristischen HF-Eigenschaften des Kabels
(2), miteiner Halterung (3) zum Fixieren eines Endes
des zu messenden Kabels (2), gekennzeichnet
durch einen sich in Langsrichtung verjiingenden
Spreizkdrper (4) mit in der Mantelflache des Spreiz-
kérpers (4) gebildeten langlichen Vertiefungen (5)
zum Einlegen und rotationssymmetrischen Aufs-
preizen der Leiterpaarenden des Kabels (2).

2. Messzange (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
in der Halterung (3) eine Aufnahmeausnehmung (6)
gebildet ist, in der der Spreizkérper (4) mit dem ver-
jungten Ende der Halterung (3) zugewandt zumin-
dest teilweise derart aufnehmbarist, dass die Langs-
achse (10) des Spreizkdrpers (4) mit der Langsach-
se (20) des Kabels (2) zusammenfallt.

3. Messzange (1) nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

in der Mantelflache des Spreizkérpers (4) und/oder
der Innenoberflache der Aufnahmeausnehmung (6)
die langlichen Vertiefungen (5) gebildet sind, derart,
dass im Zusammenwirken von Spreizkdrper (4) und
Aufnahmeausnehmung (6) je Leiterpaar (2a-2d) ein
separater, in Umfangsrichtung geschlossener
Schirmkanal gebildet wird.

Messzange (1) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufnahmeausnehmung (6) im Wesentlichen mit
der Grundform des Spreizkérpers (4) korrespon-
diert.

Messzange (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Spreizkdrper (4) pyramidenférmig mit einem re-
gelmaRigen oder punktsymmetrischen Polygon als
Grundflache, insbesondere pyramidenstumpfférmig
und vorzugsweise kegelférmig, insbesondere kegel-
stumpfférmig gebildet ist.

Messzange (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vertiefungen (5) im Querschnitt trapezférmig,
insbesondere rechteckférmig, dreieckférmig oder
halbrundférmig sind.

Messzange (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf dem aufgeweiteten Ende des Spreizkorpers (4)
senkrecht zu dessen Langsachse (10) eine Leiter-
platte (7) mit, vorzugsweise vergoldeten, radialen
Leiterbahnen (8) angeordnet ist, zum Verbinden der
Kabelpaarenden (2a-2d) mit jeweiligen An-
schlussbuchsen (9), insbesondere Koaxialan-
schlussbuchsen, die radial weiter auRen in gleichem
Abstand von der Langsachse (10) liegend in Um-
fangsrichtung der Leiterplatte (7) angeordnet sind.

Messzange (1) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterbahnen (8) auf der der Halterung (3) ge-
genulberliegenden Seite der Leiterplatte (7) ange-
ordnet sind.

Messzange (1) nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

Anschlagmittel (11) zum Verbinden der Leiterpaa-
renden (2a-2d) mit den Leiterbahnen (8) in gleichen
Abstédndenvonder Spreizkdrperlangsachse (10) an-
geordnet sind.

Messzange (1) nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
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ein Schirmdeckel (12) an der der Halterung (3) ge-
geniberliegenden Seite der Leiterplatte (7) ange-
ordnetist, zur Abschirmung der Leiterbahnen (8) und
der daran angeschlossenen Kabelenden (2a-2d)
und Anschlussbuchsen (9).

Messzange (1) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der Leiterplatte (7) und in dem Schirmdeckel (12)
zentrale Durchgangséffnungen (13a, 13b) miteinem
kleineren Durchmesser als das aufgeweitete Ende
des Spreizkdrpers (4) gebildet sind, und an dem auf-
geweiteten Ende des Spreizkorpers (4) ein Schaft
(14) mit einem Gewindeabschnitt (14a) angeordnet
ist, der sich durch die Durchgangséffnungen (13a,
13b) erstreckt, zur Verschraubung mit einer Deckel-
verschraubung (15), um die Leiterplatte (7) gegen
den Schirmdeckel (12) zu fixieren.

Messzange (1) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

in dem Schirmdeckel (12) in Richtung auf den
Spreizkorper (4) vorgespannte Federstifte (16) an-
geordnet sind, derart, dass bei Verschraubung des
Schirmdeckels (12) mittels der Deckelverschrau-
bung (15) die Leiterpaarenden und die Leiterbahnen
durch die Federstifte (16) mit einer definierten gleich-
bleibenden Kraft entsprechend der Vorspannkraft
der Federstifte (16) miteinander in Kontakt gedriickt
werden.
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FIG. 5
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